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CIRCUIT D' INTERFACE 



La presente invention conceme le domaine des circuits 

integres . 

La presente invention conceme les circuits d' inter- 
face permettant de recopier un signal de tension variable avec 
5 un eventuel decalage de tension predetermine. 

Un exemple connu d 1 un tel circuit d ' interface est un 
amplif icateur operationnel monte en suiveur . ■" 

Un inconvenient de ce circuit est que , dans le cas ou 
le circuit de charge presente une faible impedance d 1 entree, il 
10 est necessaire que 1 1 amplif icateur operationnel soit constitue 
de tres gros transistors pour assurer une recopie de tension 
correcte . 

Un autre inconvenient de ce circuit est qu 1 il ne 

permet pas de recopier un signal ayant une grande excursion de 
15 tension. En effet, selon le mode de realisation de l'ampli- 
f icateur operationnel, quand le signal d' entree est proche d'une 
des tensions d' alimentation, le signal de sortie sature. 

Un autre inconvenient de ce circuit est qu'il ne 

permet pas de recopier un signal avec un decalage constant. 

Un objet de la presente invention est de prevoir un 

circuit d' interface peu volumineux capable de commander des 

circuits de charge presentant une faible impedance d’ entree. 
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Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
un tel circuit d' interface capable de recopier un signal 
presentant une grande excursion de tension. 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
un tel circuit d' interface capable de recopier un signal avec un 
decalage constant. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pre- 
voit un circuit d' interface comprenant une ou deux branches 
d' entree et une branche de sortie, chaque branche etant connectee 
entre des bomes d' alimentation super ieure et inferieure, chaque 
branche d' entree comprenant un transistor dont 1' electrode de 
commande est connect^ a 1' entree du circuit d' interface, une 
des deux autres electrodes du transistor etant reliee a une des 
bomes d 1 aliment at ion, une source de courant etant placee entre 
1' autre des bomes d' alimentation et un noeud intermediaire 
relie a la demiere electrode du transistor par 1 ' intermediaire 
eventue 1 lement d'une ou de plusieurs diodes, la branche de 
sortie comprenant deux, transistors complementaires, dont les 
electrodes de commande sont reliees aux noeuds mtermediaires 
d'une des branches d' entree ou a 1' entree du circuit, une des 
electrodes de chacun des transistors complementaires etant connectee 
a la sortie du circuit, la demiere electrode de chacun des 
transistors etant connectee a tine borne d' alimentation. 

Dans un mode de realisation du circuit d' interface 
susmentionne, les transistors sont des transistors CMOS, 1' elec- 
trode de commande d'un transistor etant sa grille, les deux 
autres electrodes etant ses source et drain. 

Dans un mode de realisation du circuit d f interface 
susmentionne, la branche de sortie comprend un transistor PMOS 
et un transistor NMOS, les drains des transistors PMOS et NMOS 
etant relies a la sortie du circuit, la source du transistor 
PMOS etant reliee a la borne d' alimentation superieure, la 
source du transistor NMOS etant reliee a la borne d' alimentation 



inferieure . 
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Dans une variante du mode de realisation deer it ci- 
dessus, le circuit comprend des premiere et seconde branches d' entree, 
la premiere branche d ' entree comprenant un transistor PMOS dont 
le drain est connecte la borne d' alimentation inferieure, la 
5 source de courant de la premiere branche d 1 entree etant placee 
entre la source du transistor PMOS de la premiere branche d' entree 
et la borne d' alimentation superieure, la seconde branche d' entree 
comprenant un transistor NMOS dont le drain est connecte a la 
borne d' alimentation superieure, la source de courant de la 
1 0 seconde branche d 1 entree etant placee entre la source du tran- 
sistor NMOS et la borne d 1 alimentation inferieure, les grilles 
des transistors NMOS et PMOS etant connectees a 1' entree du 
circuit, la grille du transistor NMOS de la branche de sortie 
etant connectee a la source du transistor PMOS de la premiere 
15 branche d' entree, la grille du transistor PMOS de la branche de 
sortie etant connectee a la source du transistor NMOS de la 
seconde branche d' entree. 

Dans une autre variante du mode de realisation deer it 
ci-dessus, le circuit comprend une seule branche d 1 entree > la 

2 0 premiere branche d' entree comprenant un transistor PMOS dorit le 

drain est connecte a la borne d' alimentation inferieure et la 
grille connectee a 1' entree du circuit d 1 interface, la source du 
transistor PMOS etant connectee a la cathode d'une diode, la 
source de courant de la branche d 1 entree etant placee entre 
25 1' anode de la diode et la borne d' alimentation superieure, la 

grille du transistor NMOS de la branche de sortie etant connectee 
a la source du transistor PMOS de la branche d' entree, la grille 
du transistor PMOS de la branche de sortie etant connectee a 
1 ' entree du circuit . 

3 0 Dans une autre variante du mode de realisation decrit 

ci-dessus, le circuit comprend des premiere et seconde branches 
d' entree, la premiere branche d' entree comprenant un transistor 
NMOS dont le drain est connecte a la borne d' alimentation 
superieure, la source de courant de la premiere branche d' entree 
etant placee entre la source du transistor NMOS de la premiere 
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branche d' entree et la borne d’ alimentation inferieure, la 
seconde branche d' entree comprenant un transistor NMOS dont le 
drain est connecte a la borne d' alimentation superieure, la 
source du transistor NMOS de la seconde branche etant connectee 
5 a 1 1 anode d'une premiere diode, la cathode de la premiere diode 
etant connectee a 1 * anode d'une seconde diode, la source de 
courant de la seconde branche d' entree etant placee entre la 
cathode de la seconde diode et la borne d' alimentation infe- 
rieure, les grilles des transistors NMOS des premiere et seconde 
10 branche d' entree etant connectees a 1 ' entree du circuit d' inter- 
face, la grille du transistor NMOS de la branche de sortie etant 
connectee a la source du transistor NMOS de la premiere branche 
d' entree, la grille du transistor PMOS de la branche de sortie 
etant connectee a la cathode de la seconde diode . 

15 Dans un mode de realisation du circuit susmentionne, 

la source de chacun des transistors du circuit est connectee au 
substrat du transistor. 

Dans un mode de realisation du circuit susmentionne, 
les transistors sont des transistors bipolaires, 1 ' electrode de 
20 commande d'un transistor etant sa base, les deux electrodes 

etant ses emetteur et collecteur . 

De plus, la presente invention prevoit un circuit de 
pompe de charge comprenant des premier et second transistors 
PMOS commande s par des premiers signaux complementaires , des 
25 premier et second transistors NMOS commandes par des seconds 

signaux complementaires , une premiere source de courant etant 
placee entre une borne de tension superieure et les sources des 
transistors PMOS, une seconde source de courant etant placee 
entre une borne de tension inferieure et les sources des tran- 
30 sistors NMOS, les drains des premiers transistors etant relies a 
la sortie du circuit, les drains des seconds transistors etant 
relies a un noeud intermediaire, la sortie du circuit etant 
reliee a 1 'entree d'un circuit d' interface tel que decrit ci- 
dessus, la sortie du circuit d' interface etant reliee au noeud 
intermediaire . 
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Ces objets, cairacteristiques et. avantages, ainsi gu£ 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de inodes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1 represente un circuit d' interface selon la 
presente invention ; 

la figure 2 represente un circuit d' interface selon 
une variante de realisation de la presente invention ; 

la figure 3 represente un circuit d' interface selon 
une autre variante de realisation de la presente invention ; et 

la figure 4 represente un circuit de pornpe de charge 
incluant un circuit d' interface selon la presente invention. 

La figure 1 est un schema d'un circuit d 1 interface 
selon la prdsente invention . Le circuit d 1 interface 1 comprend 
deux branches d' entree bel et be2 et une branche de sortie v ;bsl . 
Chacune de ces branches est placee entre une borne d' alimen- 
tation positive vdd et la masse gnd, la borne vdd valant- par 
exemple 2,5 volts. La branche d' entree bel comprend un tran- 
sistor PMOS PI et une source de courant XI. Le drain du -tran- 
sistor PI est relie a la masse . La source de courant 11= est 
placee entre la borne vdd et la source du transistor PI. La 
grille du transistor PI. est reliee a 1' entree du circuit 

cl i interface 1. La branche d' entree be2 comprend un transistor 
NMOS Nl et une source de courant 12 . Le drain du transistor N1 
est relie a la borne vdd. La source de courant 12 est placee 
entre la masse et la source du transistor Nl . La grille du 
transistor Nl est reliee a 1' entree E]_. La branche de sortie bsl 
comprend un transistor NMOS N2 et un transistor PMOS P2 . La 
grille du transistor N2 est reliee au point intermediaire 
entre la source de courant II et la source du transistor PI . La 
grille du transistor P2 est reliee au point intermediaire B^_ 
entre la source de courant 12 et la source du transistor Nl . Le 
drain du transistor N2 est relie a la borne vdd et le drain du 
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transistor P2 est relie a la masse. Les sources des transistors 
N2 et P2 sont reliees a la sortie du circuit d' interface 1. 

Dans les circuits CMOS standard, la tension de seuil 
Vtp d'un transistor PMOS est sensiblement egale a la tension de 
5 seuil Vtn d'un transistor NMOS. On considerera dans la suite de 

la description que les tensions de seuil Vtp et Vtn sont egales 
a une unique tension de seuil Vt. 

La tension Va^ au point A^_ est sensiblement egale a la 
tension sur 1' entree E x plus une fois la tension de seuil 

10 Vt. De meme, la tension Vtq au point est sensiblement egale a 

la tension Ve^ moins une fois la tension de seuil Vt . Le tran- 
sistor N2 est conducteur quand la tension Vs^ sur la -sortie S 2 
est inferieure a la tension Va^ moins une fois la tension de 
seuil Vt. Le transistor P2 est conducteur quand la tension Vsj_ 
15 est superieure a la tension Vb^ plus une fois la tension de 
seuil Vt . La difference entre les tensions Va^ et Vb^ est egale 
a deux fois la tension de seuil Vt . La tension Vs^ est alors 
egale a (Vai+Vbi)/2 et est egale a Ve^.. 

Quand la tension Ve^ augmente, les tensions Va^ et Vb^ 
2 0 augmentent. Le transistor P2 se bloque et le transistor N2 est 

conducteur. La tension Vs^_ augmente. Inversement, quand la 
tension Ve^ diminue, les tensions Va^ et Vb^ diminuent . Le tran- 
sistor N2 se bloque et le transistor P2 est passant. La tension 
Vs x diminue . 

2 5 Afin d' assurer une Constance des tensions de seuil et 

done d' assurer une meilleure recopie du signal foumi sur 1' entree 
E]_, on pourra prevoir pour chacun des transistors du circuit 
d' interface de relier leur source a la zone de substrat situee 
sous leur grille, comme cela est illustre en figure 1. Pour ce 
30 faire, les transistors du circuit d' interface doivent avoir un 
substrat isole et independant . 

De plus, de preference, la taille du transistor de 
chaque branche d' entree est ajustee a la source de courant a 
laquelle il est relie de sorte que les tensions grille/source 
des transistors N1 et PI soient identiques et par exemple 
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proches de la tension de seuil Vt, quand les transistors sont en 
saturation et qu 1 ils conduisent un courant egal a celui f ourni 
par leur source de courant respective. 

La figure 2 est un schema d’un circuit d' interface 10 
selon vine variante de realisation de la presente invention. Le 
circuit 10 comprend une branche d' entree belO et une branche de 
sortie bslO placees entre une borne d 1 alimentation positive vdd 
et la masse gnd. La branche d' entree belO comprend deux; tran- 
sistors PMOS P10 et Pll et une source de courant 110 . Le drain 
du transistor P10 est relie a la masse. La grille du transistor 
P10 est reliee a 1’ entree E 10 du circuit d' interface 10. Le 
transistor Pll est monte en diode, sa grille etant reliee a son 
drain. Le drain du transistor Pll est relie a la source du tran- 
sistor P10. La source de courant 110 est placee entre la ^borne 
vdd et la source du transistor Pll. La branche de sortie . bslO 
comprend un transistor NMOS N10 et un transistor PMOS P12.. Le 
drain du transistor N10 est relie a la borne vdd. Le drain du 
transistor P12 est relie a la masse. Les sources des transistors 
N10 et P12 sont reliees a la sortie S 10 du circuit d' interface 
10. La grille du transistor N10 est reliee au point ipter- 
mediaire A 10 entre la source de courant 110 et la source du 
transistor Pll . La grille du transistor P12 est reliee a 
1' entree E^q. 

La tension Va^o au point A^q est egale a la tension 
Ve^o sur 1' entree E^o plus deux fois la tension de seuil Vt. En 
effet, lorsque les deux transistors Pll et P10 sont conducteurs, 
la tension grille/source (ou source/drain) du transistor Pll est 
sensiblement egale a une fois la tension de seuil Vt et la 
tension source/grille du transistor P10 est elle aussi 
sensiblement egale a une fois la tension de seuil Vt. Ceci est 
verifie dans le cas comrae precedemment ou les tallies des tran- 
sistors P10 et Pll sont prevues pour que les tensions source/grille 
soient proches de Vt quand ils conduisent un courant egal a 
celui foumi par la source de courant 110 . La tension VS]_o sur 
la sortie S 10 est egale a la moyenne des tensions Va 10 et Ve 10 
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qui est egale a la tension Vexo plus une fois la tension de 
seuil Vt. Quelle que soit la tension Ve^, la tension en sortie 
Vsio est done toujours egale a la tension Ve^o augmentee d'une 

fois la tension de seuil Vt. 

Afin, comme precedemment, d' assurer une recopie decalee 

correcte quelle que soit la valeur de la tension Ve^Q/ l a source 
de chaque transistor est reliee a la zone de substrat situee 
sous leur grille comme cela est represente en figure 2 . 

Le circuit d' interface 10 permet de recopier un signal 
avec un decalage de tension "positif", le signal de sortie etant 
augmente d'une fois la tension de seuil Vt. De faqon duale, il 
est possible de rdaliser un circuit d' interface permettant de 
recopier un signal avec un decalage negatif , le signal de sortie 
etant diminue d'une fois la tension de seuil Vt. Un tel circuit 
d ' interface comprend une seule branche d ' entree composee de deux 
transistors NMOS et d'une source de courant . La grille d'un des 
transistors NMOS est connectee a 1' entree du circuit d' inter- 
face. Le drain de ce meme transistor est connecte a une borne 
d' alimentation positive vdd et sa source est reliee au second 
transistor NMOS monte en diode. La source de courant est placee 
entre le transistor monte en diode et la masse gnd. Le circuit 
d ' interface comprend une branche de sortie identique a celle du 
circuit d' interface 10. La grille du transistor NMOS de la 
branche de sortie est connectee a 1 ' entree du circuit 
d ' interface . La grille du transistor PMOS de la branche de sortie 
est reliee au point intermediaire entre la source de courant et 
le transistor NMOS monte en diode de la branche d' entree. 

La figure 3 est un schema d'un circuit d' interface 20 
selon une autre variante de realisation de la presente invention. 
Le circuit d' interface 20 comprend deux branches d' entree be20 et 
be21 et une branche de sortie bs20. La branche d' entree be20 
comprend un transistor NMOS N20 et une source de courant 120. Le 
drain du transistor N20 est relie a la borne vdd. La source de 
courant 120 est placee entre la source du transistor N20 et la 
masse. La grille du transistor N20 est reliee a 1' entree E 2 q du 
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circuit d' interface 20. La branche d' entree be21 comprend trois 
transistors NMOS N21, N22 et N23 et une source de courant 121. 
Le drain du transistor N21 est relie a la borne vdd. La grille 
du transistor N21 est reliee a 1' entree E 20 * Les transistors N22 
5 et N23 sont montes en diode, leur grille etant reliee a leur 

drain. Le drain du transistor N22 est relie a la source du 
transistor N21 et le drain du transistor N23 est relie S la 
source du transistor N22 . La source de courant 121 est placee 
entre la source du transistor N23 et la masse. La branche de 
10 sortie bs20 comprend un transistor NMOS N24 et un transistor . 

PMOS P20. Le drain du transistor N24 est relie a la borne vdd. 
Le drain du transistor P20 est relie a la masse. Les sources des 
transistors N24 et P20 sont reliees a la sortie S 20 du circuit 
d' interface 20. La grille du transistor N24 est reliee au noeud 
15 intermediaire A20 entre la source du transistor N20 et la source 
de courant 120. La grille du transistor P20 est reliee au iipeud 
intermediaire B 20 entre la source du transistor N23 et la source 
de courant 121. 

La tension Va 2 o au point A 20 est egale a la tension 
20 Ve2o sur 1' entree E 20 moins une fois la tension de seuil Vt. La 
tension Vb2o au noeud B 2 o est egale a la tension Ve2o moins 
trois fois la tension de seuil Vt. En consequence, la tension 
VS 20 sur la sortie S 20 est egale a la tension Ve2 0 moins deux 
fois la tension de seuil Vt . 

25 Le circuit d' interface 20 permet de recopier un signal 

avec un decalage de tension negatif egal a deux fois la tension 
de seuil Vt. De fagon duale, il est possible de r^aliser un 
circuit d' interface permet tant de recopier un signal avec un 
decalage de tension positif egal a deux fois la tension de seuil 
3 0 Vt. 

De fagon generale, un circuit d' interface selon la 
presente invention comprend une ou plusieurs branches d' entree 
et une unique branche de sortie. Chaque branche d' entree corrprend 
une source de courant et un transistor commande par le signal 
35 d' entree ainsi qu'une ou plusieurs diodes. L' unique branche de 
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sortie est composee d'un transistor NMOS et d'un transistor PMOS 
montes en "push-pull" comrae decrit precedemment en relation avec 
les figures 1 a 3 . Les transistors NMOS et PMOS de la branche de 
sortie reqoivent des tensions de coinmande decalees l'une par 
rapport a 1' autre d'une tension sensiblement egale a deux fois 
la tension de seuil Vt . Dans le cas ou une tension de coinmande 
doit etre decalee par rapport k la tension du signal d’ entree, 
la tension de commande adequate est f oumie par une branche d 1 entree . 
Ainsi, dans le cas ou l'on souhaite obtenir une tension de 
commande superieure a la tension du signal d 1 entree , on prevoira 
une branche d 1 entree comprenant un transistor PMOS coinmande par 
le signal d 1 entree, son drain etant relie a la masse et sa 
source reliee a une source de courant par 1 ' intermediaire 
eventue 1 1 emen t d'une ou de plusieurs diodes. Dans le cas ou l'on 
souhaite obtenir une tension de commande inferieure a la tension 
du signal d' entree, on prevoira une branche d' entree comprenant 
un transistor NMOS commande par le signal d' entree, son drain 
etant relie a la borne vdd et sa source reliee a une source de 
courant par 1 ' intermddiaire eventuellement d'une ou de plusieurs 
diodes . 

Un avantage du circuit d' interface selon la presente 
invention est qu'il permet de recopier des signaux presentant 
une grande excursion de tension . Les valeurs extremes de la 
plage des tensions du signal d' entree pour lesquelles la recopie 
est correcte sont fonction du circuit d' interface. Dans le cas 
du circuit d' interface 1 de la figure 1, les valeurs extremes 
sont vdd-Vt et gnd+Vt (vdd etant une tension haute et gnd une 
tension basse, par exemple la masse) . Dans le cas du circuit 
d' interface 10 de la figure 2, les valeurs extremes sont gnd et 
vdd-2Vt. Dans le cas du circuit d' interface 20 de la figure 3, 
les valeurs extremes sont vdd et gnd+3Vt. 

Un autre avantage du circuit d' interface de la pre- 
sente invention est qu'il permet de recopier un signal avec un 
decalage constant . 
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De plus, les branches d' entree ont une faible impe- 
dance de charge correspondant a la capacite de grille d'un tran- 
sistor de la branche de sortie. En consequence, les transistors 
des branches d' entree peuvent etre de petite taille. En outre, 
les transistors de la branche de sortie sont commandes de sorte 
qu'en statique., quand le signal d' entree ne varie pas, les 
transistors sont tres faiblement conducteurs. Contrairement a un 
amplificateur monte en suiveur, la consommation statique d'un 
circuit d ' interface selon la presente invention est tres faible . 
De plus, le montage "push-pull" des transistors de la branche de 
sortie est tel qu'en dynamique, quand le signal d' entree varie, 
un seul des transistors est passant. L' ensemble du courant 
foumi ou absorbe par le transistor passant est utilise pour 
faire croitre ou decroitre la tension de sortie. En consequence, 
pour une energie foumie equivalente un circuit d' interface 
selon 1 ' invention peut etre realise avec des transistors de 
petite taille. 

La figure 4 est un schema d'une application, d'un 
circuit d' interface selon la presente invention tel que decrit 
en relation avec la figure 1 a un circuit de pompe de charge. Le 
circuit de pompe de charge fait par example partie d'un circuit 
de boucle a verrouillage de phase ou PLL (de 1' anglais Phase 
Locked Loop) . Le circuit de pompe de charge cornprend deux 
transistors PMOS P30 et P31 et deux transistors NMOS N30 et N31. 
Une source de courant 130 est placee entre la borne vdd et un 
noeud P relie aux sources des transistors P30 et P31. Une source 
de courant 131 est placee entre la masse et un noeud N relie aux 
sources des transistors N30 et N31. Les drains des transistors 
P30 et N30 sont relies a la sortie O du circuit de pompe de 
charge. Les drains des transistors P31 et N31 sont relies a un 
noeud I. Le transistor P31 est commande par un signal <(>1 et le 
transistor P31 est commande par un signal <(>1 complementaire du 
signal <|>1 . Le transistor N30 est commande par un signal <t>2 et 
Xe transistor N31 est commande par un signal <J)2 complementaire 
du signal <{>2 . Ce circuit est destine a charger ou decharger un 
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condensateur C place entre la sortie 0 et la masse . Le circuit 
d' interface 1 est place entre les noeuds I et O. La sortie 0 du 
circuit de pompe de charge est reliee a 1' entree E]_ du circuit 
d' interface 1. La sortie S x du circuit d' interface 1 est reliee 
5 au noeud I . 

La sortie 0 du circuit de pompe de charge commande, 
event uellement par 1 ' intermediaire d'un circuit de filtre, un 
oscillateur commande en tension faisant partie du circuit de 
boucle a verrouillage de phase. A titre d'exenple, quand la 
10 tension Vo sur la sortie O augmente , la frequence de 1' oscil- 
lateur augmente et inversement . Les signaux 4>1 , <|>1 , <t>2 et <|>2 

sont produits par un circuit de detection, de. dephasage entre un 
signal d'horloge de reference et un signal egal au signal 
produit par 1 'oscillateur commande en tension et divise par un 
15 nombre N. 

Quand le signal (|>1 est actif, egal a vdd, et le signal 
4>2 est inactif, egal a gnd, le transistor P30 est passant et le 
transistor N30 non passant. Le condensateur C se charge et la 
tension Vo augmente. La frequence de 1 'oscillateur augmente. 
2 0 Inversement, quand le signal <j)2 est actif et le signal <f>l est 
inactif, le transistor N30 est passant et le transistor P30 non 
passant . Le condensateur C se decharge et la tension Vo diminue . 
La frequence de 1 ' oscillateur diminue. Quand les signaux <|>1 et 
4>2 sont tous les deux actifs ou tous les deux inactifs, la 

2 5 tension Vo ne varie pas et la frequence de 1 1 oscillateur reste 

inchangee . 

Quand le transistor P30 est non passant, le transistor 
P31 est passant et il maintient le noeud P a la tension qu'il 
aurait si le transistor P30 etait passant car les tensions aux 

3 0 noeuds I et O sont egales. De meme, quand le transistor N30 est 

non passant, le transistor N31 est passant et il maintient le 
noeud N a la tension qu'il aurait si le transistor N30 etait 
passant . 

Comme cela apparaitra ci-apres, le circuit de pompe de 
charge decrit ci-dessus presente un avantage important par 
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rapport a un circuit classique de pompe de charge ne comportant 
pas de circuit d' interface selon la presente invention pour 
alimenter les drains des transistors P31 et N31 avec une tension 
egale a celle de la sortie O du circuit de pompe de charge. 

En effet, dans un circuit classique de pompe de 
charge, les drains des transistors P31 et N31 sont relies 
respectivement a la masse et a la borne vdd. Quand les tran- 
sistors "de maintien" P31 et N31 sont actifs, les noeuds N et P 
sont a une tension intermediaire entre la masse et la tension de 
la borne vdd, la tension intermediaire dependant de la taille 
des transistors P31 et N31 et du courant foumi par les sources 
130 et 131. De fagon generate, les signaux complementaires 
<p\/$\ ou (f)2 / (pi commutent avec un leger retard l'un par rapport 
a 1' autre, de fagon en principe a ce que les deux transistors 
soient non conducteurs avant d'inverser la selection. Au moment 
ou le transistor N30 redevient passant, la tension au noeud N 
varie en fonction de l’ordre et de la duree de commutation des 
transistors N30 et N31. Cependant, quelles que soient. les 
variations de la tension au noeud N pendant la commutation, la 
tension apres commutation est tou jours plus faible que la 
tension avant commutation, la tension apres commutation etant 
d'autant plus faible que la tension au noeud O est faible. De 
fagon similaire, au moment ou le transistor P3 0 redevient 
passant, la tension au noeud P apres commutation est tou jours 
plus elevee que la tension avant commutation, la tension apres 
commutation etant d'autant plus elevee que la tension au noeud O 
est elevee. Or les sources de courant 130 et 131 presentent des 
capacites parasites respectivement Cp et Cn telles que repre- 
sentees en pointilles en figure 4 . Quand la tension au noeud P 
augmente, le condensateur Cp doit se decharger et le courant de 
charge foumi est impute de la valeur du courant de decharge . De 
meme, quand la tension au noeud N diminue, le condensateur Cp 
doit se decharger et le courant de decharge absorbe par la 
gource 130 est impute de la valeur du courant de decharge du 
condensateur Cp. Le courant de charge ou de decharge n' etant pas 
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strictement egal au courant delivre par les sources de courant 
130 et 131, la tension au noeud O ne varie pas dans les pro- 
portions voulues ce qui nuit au bon fonctionnement du circuit de 
bgucle a verrouillage de phase. De plus, quand un des tran- 
sistors P30 et N30 devient passant alors que 1' autre etait deja 
passant, le courant de charge ou de decharge parasite entraine 
des surtensions ou des soustensions parasites qui font varier la 
tension Vo de fagon intempe stive . Les erreurs induites par ces 
phenomenes parasites sont d 1 autant plus grandes que le 
fonctionnement du circuit de detection de dephasage est tel 
qu'il commande des changements frequents des signaux (j)l et (j)2 . 

Contrairement au circuit classique de pompe de charge, 
le circuit de pompe de charge de la figure 4 comprenant un 
circuit d' interface selon la presente invention est tel que 
quels que soient l'ordre et la duree de commutation des paires 
de transistors N30/N31 et P30/P31 lors des changements des 
signaux <j>l et <j>2 les tensions au noeud N ou P avant et apres 
commutation sont egales. L' ensemble des phenomenes parasites 
decrits ci-dessus pour un circuit classique sont inexistants 
dans le circuit de la figure 4 . 

Un avantage du circuit de pompe de charge comportant 
un circuit d' interface selon la presente invention est qu'il 
permet de f aire varier la tension de commande de 1 ' oscillateur 
conformement aux signaux de commande du circuit de detection de 
dephasage, notamment quand les signaux de commande varient avec 
une frequence elevee . 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme 
de l'art. En particulier, un circuit d' interface selon la 
presente invention peut etre realise avec des transistors 
BICMOS. De fagon generale, les transistors NMOS des circuits 
decrits peuvent etre remplaces par des transistors NPN et les 
transistors PMOS remplaces par des transistors PNP. De raeme, le 
circuit de pompe de charge decrit precedemment pourrait etre 
realise avec des transistors bipolaires . 
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revendications 

1. Circuit d' interface comprenant une ou deux branches 

d' entree (bel, be2 ; belO ; be20, be21) et une branche de sortie 
(bsl ; bslO ; bs20) , chaque branche etant connectee entre des 
homes d' aliment at ion superieure (vdd) et inferieure (gnd) , 
chaque branche d 1 entree comprenant un transistor (PI, N1 ; Pll ; 
N20, N21) dont 1' electrode de coimmande est connectee a 1' entree 
du circuit d' interface ( E 1 ; E 10 ; E 20 ) / des deux autres 

electrodes du transistor etant reliee a une des homes 
d' alimentation, line source de courant (II, 12 ; 110 ; 120, 121) 
etant placee entre 1' autre des homes d' alimentation et un noeud 
intermediaire (A]_, ; A^q ! A 20» B 20^ relie a la demiere 

electrode du transistor par 1 ' intermediaire eventuellement d ' une 
ou de plusieurs diodes, la branche de sortie comprenant deux 
transistors complementaires (N2, P2 ; N10, P12 ; N24, P20) , dont 

les electrodes de commande sont reliees aux noeuds ihter- 
mediaires d'une des branches d' entree ou a 1' entree du circuit, 
une des electrodes de chacun des transistors complementaires 
etant connectee a la sortie du circuit (S x ; S 10 ; S 2 o)b la 

r. 

demiere electrode de chacun des transistors etant connectee a 
une borne d' alimentation. 

2. Circuit d' interface selon la revendication 1, dans 
lequel les transistors sont des transistors CMOS, 1' electrode de 
commande d'un transistor etant sa grille, les deux autres 
electrodes etant ses source et drain. 

3. Circuit d' interface selon la revendication 2, dans 

lequel la branche de sortie (bsl, bslO, bs20) comprend un tran- 
sistor PMOS (P2 , P12 , P20) et un transistor NMOS <N2, N10, N24) , 

les drains des transistors PMOS et NMOS etant relies a la sortie 
du circuit (S 1# S 10 , S 20 ) , la source du transistor PMOS etant 

reliee a la borne d ' alimentation superieure (vdd) , la source du 
transistor NMOS etant reliee a la borne d* alimentation infe- 
rieure (gnd) . 

4. Circuit d' interface selon la revendication 3, 
comprenant des premiere et seconde branches d' entree (bel, be2) , 
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la premiere branche d’ entree (bel) comprenant un transistor PMOS 
(PI) dont le drain est connecte a la borne d 1 alimentation infe- 
rieure (gnd) , la source de courant (II) de la premiere branche 
d 1 entree etant placee entre la source du transistor PMOS de la 
5 premiere branche d’ entree et la borne d’ alimentation superieure 
(vdd) , la seconde branche d' entree (be2) comprenant un tran- 
sistor NMOS (Nl) dont le drain est connecte a la borne d' alimen- 
tation superieure, la source de courant (12) de la seconde 
branche d' entree etant placee entre la source du transistor NMOS 
10 et la borne d' alimentation inferieure (gnd), les grilles des 
transistors NMOS et PMOS etant connectees a 1’ entree (E x ) du 
circuit, la grille du transistor NMOS (N2) de la branche de 
sortie (bsl) etant connectee a la source du transistor PMOS de 
la premiere branche d' entree, la grille du transistor PMOS (P2) 
15 de la branche de sortie etant connectee a la source du tran- 
sistor NMOS de la seconde branche d' entree. 

5 . circuit d' interface selon la revendication 3, compre - 
nant une seule branche d' entree, la premiere branche d' entree 
(belO) coirprenant un transistor PMOS (P10) dont le drain est 

20 connecte a la borne d' alimentation inferieure (gnd) et la grille 
connectee a 1' entree du circuit d 1 interface, la source du 
transistor PMOS etant connectee a la cathode d'une diode (Pll) , 
la source de courant de la branche d' entree etant placee entre 
1' anode de la diode et la borne d' alimentation superieure (vdd), 

2 5 la grille du transistor NMOS (N2) de la branche de sortie (bsl) 

etant connectee a la source du transistor PMOS (P10) de la 
branche d' entree (belO), la grille du transistor PMOS (P2) de la 
branche de sortie (bs) etant connectee a 1' entree du circuit. 

6. Circuit d' interface selon la revendication 3, coitpre- 

3 0 nant des premiere et seconde branches d ' entree , la premiere branche 

d' entree (be20) comprenant un transistor NMOS (N20) dont le 
drain est connecte a la borne d 1 alimentation superieure (vdd), 
la source de courant (120) de la premiere branche d’ entree etant 
placee entre la source du transistor NMOS de la premiere branche 
d 1 entree et la borne d 1 alimentation inferieure (gnd), la seconde 
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branche d' entree (be2l) comprenant un transistor NMOS (Nl) dont 
le drain est connecte a la borne d' alimentation superieure 
(vdd) , la source du transistor NMOS (N21) de la seconde branche 
etant connectee a 1 ' anode d 1 une premiere diode (N22 ) , la cathode 
de la premiere diode etant connectee a 1 ' anode d 1 une seconde 
diode (N23 ) , la source de courant (121) de la seconde branche 
d' entree etant placee entre la cathode de la seconde diode et la 
borne d ' alimentation inferieure, les grilles des transistors 
NMOS des premiere et seconde branche d 1 entree etant connectees a 
l'entree (E20) du circuit d' interface, la grille du transistor 
NMOS (N24) de la branche de sortie (bs20) etant connectee a la 
source du transistor NMOS de la premiere branche d' entree, la 
grille du transistor PMOS (P20) de la branche de sortie etant 
connectee a la cathode de la seconde diode . '* 

7 . Circuit selon la revendication 2 , dans lequel la 
source de chacun des transistors du circuit est connectee au 
substrat du transistor. 

8. Circuit selon la revendication 1, dans lequel les 
transistors sont des transistors bipolaires, 1' electrode de commande 
d'un transistor etant sa base, les deux electrodes etant ses 
emetteur et collecteur . 

g _ circuit de pompe de charge comprenant des premier 
et second transistors PMOS (P30, P31) commandes par des premiers 
signaux compldmentaires, des premier et second transistors NMOS 
(N30, N31) commandes par des seconds signaux complementaires, 
une premiere source de courant (130) etant placee entre une 
borne de tension supdrieure (vdd) et les sources des transistors 
PMOS, une seconde source de courant (131) etant placee entre une 
borne de tension infdrieure (gnd) et les sources des transistors 
NMOS, les drains des premiers transistors etant relies a la 
sortie du circuit (O) , les drains des seconds transistors etant 
relies a un noeud intermediaire (I) , la sortie du circuit etant 
reliee a l'entree (Ei) d'un circuit d' interface (1) selon la 
revendication 4, la sortie du circuit d’ interface (S x ) etant 
reliee au noeud intermediaire. 
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